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Abstract

The development of 2 1st-century education requires mathematics learning to move beyond procedural
skills and emphasize numeracy as a reflective, applicable, and contextual competence relevant to real-
life situations. However, previous studies indicate that middle school students still face difficulties in
linking mathematical concepts with their applications in authentic contexts. This study aims to examine
and formulate the theoretical and conceptual framework of the NEON-Math model (Numeracy
Empowerment through Understanding by Design and Project-Based Learning-Oriented Deep Learning
in Mathematics), which integrates Project-Based Learning (PjBL), Understanding by Design (UbD),
and deep learning as innovative strategies to enhance numeracy. A Systematic Literature Review (SLR)
was conducted by analyzing scholarly publications related to numeracy, PiBL, UbD, and deep learning
from various academic databases. The synthesis shows that PjBL provides authentic contexts and
fosters problem-solving skills, UbD ensures well-structured planning oriented toward meaningful
learning outcomes, and deep learning strengthens conceptual understanding as well as critical
reflection across disciplines. The integration of these three approaches results in the NEON-Math
framework, which not only bridges the gap between theory and practice but also expands the discourse
in mathematics education literature. The novelty of this study lies in the formulation of a conceptual
model that can serve as a reference for teachers, curriculum designers, and policymakers in developing
contextual and meaningful numeracy learning that supports essential 21st-century skills.
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PENDAHULUAN

Abad ke-21 ditandai oleh digitalisasi, globalisasi, serta dinamika sosial-ekonomi yang semakin
kompleks. Kondisi ini menuntut pendidikan untuk beradaptasi, terutama pada bidang matematika yang
berperan penting dalam membentuk keterampilan berpikir logis dan analitis. Numerasi kini dipahami
melampaui kemampuan berhitung semata; ia mencakup keterampilan bernalar secara matematis,
menafsirkan data kuantitatif, hingga mengambil keputusan berbasis bukti dalam konteks kehidupan
sehari-hari (Connolly et al., 2021; Niss & Hgjgaard, 2019; OECD, 2019). Dalam kerangka internasional
seperti PISA, numerasi dipandang sebagai literasi esensial yang menopang partisipasi aktif warga negara
sekaligus pembelajaran sepanjang hayat (Carter et al., 2015; Nguyen et al., 2024). Namun, hasil PISA
2018 menunjukkan posisi Indonesia masih berada di peringkat bawah untuk literasi matematika. Fakta
ini mengindikasikan lemahnya penguasaan numerasi dasar yang pada gilirannya berdampak terhadap
kesiapan generasi muda dalam menghadapi tantangan global (Ladyawati & Maftuh, 2025; Nurhasanah et
al., 2024).

Walaupun urgensi numerasi telah diakui, praktik pembelajaran di sekolah masih menghadapi
kesenjangan yang signifikan. Banyak siswa kesulitan menghubungkan konsep matematis abstrak dengan
persoalan nyata, khususnya dalam hal penalaran proporsional, interpretasi data, serta pemecahan masalah
kontekstual(Causing et al., 2024; Susanti & Warniasih, 2024). Di Indonesia, pendekatan pembelajaran
matematika masih dominan menekankan hafalan rumus dan latihan prosedural. Hal ini membuat siswa
relatif terampil dalam menyelesaikan soal rutin, tetapi kurang fleksibel ketika dituntut mengaitkan
matematika dengan pengalaman hidup mereka (Carpenter et al., 2022). Minimnya integrasi lintas disiplin
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dan terbatasnya pengalaman belajar otentik turut memperkuat persoalan ini (Connolly et al., 2021;
Fauskanger & Bjuland, 2018).

Literatur mutakhir menegaskan perlunya pengalaman belajar yang kontekstual, relevan, dan
interdisipliner untuk mendukung penguasaan numerasi yang lebih mendalam (Guizado et al., 2024;
Nguyen et al., 2024). Salah satu pendekatan yang banyak dibahas adalah Project-Based Learning (PjBL),
yang melibatkan siswa dalam proyek nyata sehingga mendorong keterampilan pemecahan masalah,
kolaborasi, dan numerasi (Condliffe et al., 2017; Nuraini et al., 2025). Selain itu, Understanding by
Design (UbD) menawarkan kerangka perencanaan kurikulum berbasis backward design yang
menekankan pencapaian bermakna dan transfer pengetahuan (Lumbreras & Rupley, 2020; McTighe &
Wiggins, 2012; Wiggins & McTighe, 2005). Sejalan dengan itu, pendekatan deep learning menekankan
integrasi pengetahuan lintas bidang, refleksi kritis, dan pengembangan pemahaman konseptual yang lebih
dalam (Gao, 2023; Siregar et al., 2025).

Ketiga pendekatan ini memiliki potensi saling melengkapi dalam penguatan numerasi abad ke-
21. PjBL mampu meningkatkan motivasi belajar serta menjembatani konsep matematika dengan konteks
kehidupan sehari-hari (Nurhasanah et al., 2024), UbD menyediakan kerangka yang sistematis untuk
memastikan capaian pembelajaran bermakna (Li & Wen, 2023; Wiggins & McTighe, 2005), sementara
deep learning memperdalam refleksi sekaligus mengembangkan keterampilan berpikir tingkat tinggi
(Fauskanger & Bjuland, 2018; Siregar et al., 2025). Dengan demikian, kombinasi PjBL, UbD, dan deep
learning berpotensi menciptakan pembelajaran matematika yang tidak hanya relevan tetapi juga
transformatif (Gao, 2023; Guizado et al., 2024).

Namun, studi sebelumnya masih banyak menempatkan ketiga pendekatan tersebut secara
terpisah. Implementasi PjBL sering menghadapi kendala asesmen maupun keterbatasan kesiapan guru
(Jaster, 2020; Scheerer, 2022). UbD kerap dipandang kurang memberi ruang pada pengalaman belajar
otentik (Joshi, 2021; Lumbreras & Rupley, 2020). Sementara itu, penerapan deep learning dalam
kurikulum matematika belum sepenuhnya terintegrasi dengan baik (Siregar et al., 2025). Hingga saat ini,
belum banyak ditemukan model komprehensif yang secara eksplisit menggabungkan ketiga pendekatan
tersebut untuk memperkuat numerasi siswa (Nguyen et al., 2024; Nuraini et al., 2025).

Menanggapi kesenjangan tersebut, artikel ini menyajikan kajian sistematis untuk merumuskan
kerangka teoretis dan konseptual dari model pembelajaran NEON-Math (Numeracy Empowerment
through Understanding by Design and Project-Based Learning-Oriented Deep Learning in
Mathematics). Model ini dirancang dengan mengintegrasikan pendekatan Understanding by Design
(UbD) sebagai fondasi perencanaan pembelajaran yang sistematis, Project-Based Learning (PjBL)
sebagai strategi implementasi berbasis proyek otentik, serta pendekatan deep learning sebagai landasan
reflektif untuk memperkuat pemahaman konseptual dan keterampilan berpikir tingkat tinggi. Integrasi
ketiga pendekatan ini tidak hanya menawarkan inovasi dalam desain instruksional, tetapi juga
merepresentasikan respons teoretis terhadap tantangan pembelajaran numerasi di abad ke-21. Dengan
demikian, NEON-Math diharapkan menjadi model pembelajaran yang tidak hanya kontekstual dan
aplikatif, tetapi juga transformatif secara kognitif dan sosial, serta mampu menjawab tuntutan literasi
numerasi dalam ekosistem pendidikan global yang terus berkembang.

Jenis penelitian yang digunakan dalam artikel ini adalah Systematic Literature Review (SLR).
Pendekatan ini dipilih karena sesuai dengan tujuan penelitian, yakni mengidentifikasi, menganalisis, dan
mensintesis temuan dari berbagai studi yang membahas keterkaitan antara numerasi, Project-Based
Learning (PjBL), Understanding by Design (UbD), serta deep learning dalam konteks pendidikan
matematika. SLR memberikan kerangka metodologis yang terstandar, transparan, dan replikatif, sehingga
hasil penelitian dapat dipertanggungjawabkan secara ilmiah (Kamisman et al., 2024). Dalam
pelaksanaannya, penelitian ini mengikuti prinsip PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic
Reviews and Meta-Analyses) yang telah banyak digunakan dalam riset pendidikan untuk menjamin
kualitas serta validitas telaah literatur(Isnaintri & Novaliyosi, 2024).
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Sumber data penelitian ini berupa literatur sekunder, meliputi artikel jurnal ilmiah, prosiding
konferensi, serta publikasi akademik bereputasi yang diperoleh melalui basis data utama seperti Scopus,
Web of Science, ERIC, dan Google Scholar. Fokus literatur diarahkan pada topik numerasi, literasi
matematika, Project-Based Learning (PjBL), Understanding by Design (UbD), serta deep learning.
Artikel yang dipertimbangkan mencakup hasil penelitian empiris maupun konseptual yang diterbitkan
dalam 10 tahun terakhir, dengan tetap mengakomodasi literatur klasik yang berpengaruh signifikan
terhadap pengembangan teori. Pemilihan literatur dilakukan berdasarkan relevansi akademik serta
urgensinya dalam mendukung kerangka konseptual NEON-Math (Adelia et al., 2024).

Proses pengumpulan data dilakukan melalui pencarian sistematis menggunakan kata kunci:
“numeracy” OR “mathematical literacy” AND “project-based learning” OR “PjBL”” AND “understanding
by design” OR “UbD” AND “deep learning” OR “meaningful learning”. Pencarian mengikuti tiga tahap
utama, yaitu planning, conducting, dan reporting, yang merupakan standar dalam metodologi SLR (Moh
Slamet Sutrimo et al., 2024). Untuk mendukung sistematisasi dan ketepatan hasil, perangkat lunak seperti
Publish or Perish digunakan dalam mengekstraksi data sitasi serta membantu analisis awal literatur (Lino
Ferreira da Silva et al., 2019).

Setelah proses pencarian selesai dilakukan, langkah selanjutnya adalah menentukan kriteria
inklusi dan eksklusi untuk memastikan bahwa hanya literatur yang relevan dan berkualitas tinggi yang
dianalisis lebih lanjut. Kriteria inklusi dalam penelitian ini meliputi: (1) artikel berbahasa Inggris atau
Indonesia, (2) membahas numerasi dalam konteks pendidikan matematika, (3) menelaah salah satu atau
lebih dari tiga pendekatan yang dikaji (PjBL, UbD, deep learning), dan (4) dipublikasikan dalam jurnal
bereputasi atau terindeks. Sementara itu, kriteria eksklusi meliputi: artikel yang tidak relevan dengan
fokus penelitian, publikasi duplikat, dan karya yang tidak menyediakan akses penuh. Proses seleksi
dilakukan melalui penyaringan judul dan abstrak, kemudian dilanjutkan dengan telaah penuh untuk
memastikan kesesuaian konten. Tahapan ini mengikuti praktik penyaringan sistematis yang lazim
digunakan dalam penelitian SLR(Galfano & Novara, 2008).

Unit analisis penelitian ini adalah artikel ilmiah yang relevan dengan integrasi numerasi, PjBL,
UbD, dan deep learning. Karena penelitian berbasis literatur, tidak ada subjek lapangan yang diteliti
secara langsung. Fokus analisis diarahkan pada teori, kerangka konseptual, serta temuan empiris dari
literatur yang terpilih, yang kemudian disintesiskan untuk mendukung pengembangan model NEON-
Math.

Teknik analisis data yang digunakan adalah qualitative content analysis dengan pendekatan
tematik. Analisis dilakukan dengan mengelompokkan literatur ke dalam kategori utama: (1) dasar teoretis
numerasi, (2) kontribusi PjBL, (3) kontribusi UbD, (4) kontribusi deep learning, serta (5) potensi integrasi
ketiganya dalam satu model terpadu. Sintesis hasil dilakukan secara naratif dengan menghubungkan
temuan lintas studi untuk menghasilkan gambaran yang utuh. Pendekatan ini sesuai dengan praktik
terbaik SLR dalam bidang pendidikan, yang menekankan keseimbangan antara kategorisasi tematik dan
sintesis konseptual (Kraus et al., 2020).

Untuk memperjelas proses seleksi literatur, digunakan diagram prisrma yang dapat dilihat pada
Gambar 1.

Kajian ini bertujuan untuk menginvestigasi secara sistematis fondasi teoretis dan kerangka
konseptual dari pengembangan model NEON-Math melalui integrasi tiga pendekatan utama: Project-
Based Learning (PjBL), Understanding by Design (UbD), dan Deep Learning. Proses analisis dilakukan
terhadap 35 artikel yang telah diseleksi sesuai kriteria inklusi dengan mengikuti alur sistematis PRISMA.
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Informasi detail dari artikel yang direview disajikan dalam Tabel 1, yang mencakup nama penulis, tahun
terbit, topik utama, serta temuan kunci yang relevan dengan rumusan masalah dan tujuan penelitian ini.
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Gambar 1. Diagram Prisma Alur Seleksi Literatur
Tabel 1. Hasil Review Artikel
No Penulis Topik Temuan Utama

1 (Fauskanger & Teori Konstruktivisme
Bjuland, 2018)

2 (Isnaintri & Teori Sosiokultural &
Novaliyosi, PjBL
2024)

3 (Nguyenetal.,, Scaffolding Numeracy
2024)

4  (Li & Wen, Understanding by
2023) Design (UbD)

5  (Gao, 2023) Deep Learning dalam
Matematika

Siswa pada tahap operasional formal membutuhkan
pembelajaran aktif dan eksploratif untuk mendukung
kemampuan berpikir abstrak.

Kolaborasi dalam pembelajaran berbasis proyek
membantu membangun numerasi melalui scaffolding
sosial.

Strategi trajektori numerasi sistematis terbukti efektif
dalam meningkatkan hasil belajar matematika siswa.

Pendekatan  backward  design  meningkatkan
perencanaan  pembelajaran  dan  pencapaian
pemahaman konseptual.

Deep learning memperkuat refleksi kritis dan transfer
pengetahuan antar topik matematika.
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No

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Penulis

(Nasution,
2023)

(Guizado et
al., 2024)

(Delima et al.,
2025)

(Himmi et al.,
2025)

(Lumbreras &
Rupley, 2020)

(Sumandya et
al., 2025)

(Rahayu et al.,
2025)

(Tamami et
al., 2025)

(Carter et al.,
2015)

(Joshi, 2021)

(Razali et al.,
2022)

(Widada et al.,
2025)

(Mubarkah et
al., 2024)

(McTighe &
Wiggins,
2012)

(Nurhasanah
et al., 2024)
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Topik
PjBL dalam numerasi

Implementasi PjBL

PjBL dan GeoGebra

Media digital &
numerasi

Kelebihan & kendala
UbD

UbD dalam
matematika

Deep learning di SMP

Integrasi PjBL dan
deep learning

Konteks autentik
dalam numerasi

Kelemahan UbD

Kurikulum prosedural

Flipped classroom

Al dalam pendidikan
matematika

Dasar UbD

PjBL untuk siswa
tertinggal

Temuan Utama
Proyek berbasis konteks nyata meningkatkan
keterampilan pemecahan masalah dan literasi
numerasi.

PjBL efektif dalam membangun keterlibatan siswa
dan memperkuat aplikasi konsep matematika ke dunia
nyata.

Penggunaan GeoGebra dalam proyek matematika
meningkatkan visualisasi konsep dan motivasi belajar
siswa.

Media digital mendukung pembelajaran numerasi
kontekstual melalui eksplorasi visual dan interaktif.

UbD mampu memperkuat capaian belajar, namun
penerapan autentiknya terbatas oleh keterampilan
guru.

UbD mendukung perencanaan sistematis dan
pengembangan  indikator numerasi  berbasis
pemahaman mendalam.

Strategi pembelajaran berbasis refleksi membantu
siswa menghubungkan konsep matematika antar
topik.

Pendekatan ini menciptakan pengalaman belajar yang
tidak hanya produktif, tetapi juga bermakna secara
konseptual.

Proyek autentik meningkatkan relevansi dan
pemahaman siswa terhadap matematika dalam
kehidupan nyata.

UbD membutuhkan pelatihan khusus agar tujuan
kurikulum dapat diterjemahkan ke dalam aktivitas
bermakna.

Dominasi pembelajaran prosedural —membatasi
integrasi strategi berpikir reflektif dalam matematika.

Flipped classroom memperkuat proses refleksi dan
eksplorasi mandiri dalam pembelajaran matematika.

Aplikasi berbasis Al membantu personalisasi
pembelajaran numerasi dan mendukung asesmen
formatif.

Perencanaan dari hasil akhir (backward design)
menjamin tujuan pembelajaran dapat tercapai secara
terstruktur.

PjBL mampu meningkatkan rasa percaya diri dan
partisipasi belajar siswa yang sebelumnya kurang
aktif.
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No
21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

Penulis

(Connolly et
al., 2021)

(Adelia et al.,
2024)

(Causing et
al., 2024)

(Cruz et al.,
2022)

(Pepin et al.,
2025)

(OECD, 2019)

(Miller &
Krajcik, 2019)

(Wiggins &
McTighe,
2005)

(Florensa et
al., 2024)

(Becker &
Hoyer, 2024)

(Hussein et al.,
2024)

(Zayyinah et
al., 2022)

(Zhang & Ma,
2023)

(Irdalisa et al.,
2024)
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Topik
Tantangan deep
learning

Numerate

PjBL dan kolaborasi

Kesenjangan riset
integratif

Literasi numerasi abad
21

Standar global
numerasi

PjBL dalam
pembelajaran STEM

UbD dalam kerangka
perencanaan
pembelajaran

Transfer pengetahuan

Keterbatasan UbD

PjBL, PBL dalam
pembelajaran
matematika

PjBL-STEAM abad
ke-21

PjBL dalam
pembelajaran
matematika

Numerasi & literasi
numerasi dalam
konteks kesadaran
lingkungan

Temuan Utama

Pembelajaran mendalam sulit diimplementasikan
tanpa perubahan paradigma dari hafalan ke refleksi.

Kajian literature tentang bagaimana mengsupport
siswa menjadi numerate

Kolaborasi dalam PjBL menumbuhkan keterampilan
numerasi sekaligus meningkatkan interaksi sosial
siswa.

Belum banyak studi yang mengkaji integrasi ketiga
pendekatan dalam satu model pembelajaran numerasi.

Numerasi abad ke-21 menuntut kemampuan berpikir
kritis, reflektif, dan aplikatif lintas konteks.

Numerasi kini tidak lagi sebatas berhitung, tapi
mencakup pemecahan masalah dan komunikasi
matematis.

PjBL mendorong pengintegrasian konsep lintas mata
pelajaran dan refleksi konseptual.

Perencanaan dari hasil akhir (backward design)
menjamin tujuan pembelajaran dapat tercapai secara
terstruktur dan bermakna.

Deep learning membantu siswa dalam
menggeneralisasi dan mengaplikasikan konsep ke
situasi baru.

Guru memerlukan pendampingan agar UbD benar-
benar menghasilkan pengalaman belajar autentik.

PjBL dan PBL efektif meningkatkan aspek kognitif,
afektif, dan psikomotor siswa dalam pembelajaran
matematika, khususnya dengan penggunaan media
interaktif.

Model STEAM-PJBL  membantu  penguatan
keterampilan abad ke-21 seperti berpikir kritis,
kreativitas, dan kolaborasi siswa.

PjBL secara signifikan meningkatkan hasil belajar
siswa dibandingkan metode tradisional, termasuk
performa akademik, sikap afektif, dan keterampilan
berpikir kritis. Pengaruhnya bervariasi tergantung
wilayah negara, ukuran kelas, dan durasi eksperimen.

Siswa menunjukkan korelasi positif antara
kemampuan numerasi dan sikap kesadaran
lingkungan; materi pembelajaran yang

menggabungkan numerasi dan literasi lingkungan
meningkatkan motivasi siswa dan pemahaman
numerik.
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No Penulis Topik Temuan Utama
35 (Pérez Torres STEAM + PjBL Desain instruksional STEAM-PjBL mendukung
et al., 2024) dalam desain peningkatan motivasi belajar dan pemahaman
instruksional konseptual matematis; guru yang kompeten dalam

STEAM dan tersedia sumber daya yang memadai
memperkuat hasil, sedangkan kekurangan dalam
persiapan dan alat melemahkan efektivitas.

Berdasarkan hasil telaah terhadap Tabel 1, mayoritas artikel memberikan bukti bahwa integrasi
antara PjBL, UbD, dan Deep Learning memiliki kontribusi signifikan dalam meningkatkan kemampuan
numerasi, keterampilan berpikir kritis, serta kemampuan transfer pengetahuan di kalangan siswa sekolah
menengah. Tabel tersebut menjadi sumber data utama dalam menyusun temuan ini secara objektif, tanpa
campur tangan interpretasi subjektif dari penulis. Dari keseluruhan data, ditemukan pola yang konsisten
pada tiga aspek utama: fondasi teoretis model NEON-Math, konstruksi kerangka konseptual melalui
integrasi pendekatan, serta potensi aplikatif dalam konteks kelas.

Temuan pertama menunjukkan bahwa sebanyak 2 artikel secara eksplisit menyebut teori
konstruktivisme dari Piaget dan teori sosiokultural dari Vygotsky sebagai landasan utama pembelajaran
bermakna dalam numerasi. Piaget menekankan bahwa siswa pada tahap operasional formal membutuhkan
lingkungan belajar yang memungkinkan mereka mengeksplorasi konsep abstrak secara aktif (Fauskanger
& Bjuland, 2018). Di sisi lain, Vygotsky melalui konsep Zone of Proximal Development (ZPD)
menegaskan pentingnya scaffolding dan kolaborasi sosial, yang selaras dengan prinsip utama dari
pendekatan PjBL(Causing et al., 2024; Isnaintri & Novaliyosi, 2024). Selain itu, pendekatan Scaffolding
Numeracy in the Middle Years (SNMY) juga disebutkan dalam sejumlah artikel sebagai kerangka
pendukung dalam memetakan perkembangan numerasi siswa secara bertahap (Nguyen et al., 2024).

Temuan kedua menyoroti bagaimana integrasi PjBL, UbD, dan Deep Learning membentuk
kerangka konseptual NEON-Math yang saling melengkapi. PjBL memberikan pengalaman belajar yang
kontekstual dan relevan, mendorong siswa untuk menerapkan konsep numerasi dalam penyelesaian
proyek nyata yang dekat dengan kehidupan mereka (Guizado et al., 2024; Nasution, 2023). Sejumlah
artikel juga menunjukkan bahwa penggunaan teknologi interaktif seperti GeoGebra membantu
memperkuat pemahaman siswa terhadap konsep numerik melalui visualisasi yang dinamis (Delima et al.,
2025). Di sisi lain, UbD menyediakan struktur pembelajaran yang sistematis, dimulai dari tujuan akhir
hingga penilaian otentik yang fokus pada pemahaman mendalam (Li & Wen, 2023; McTighe & Wiggins,
2012; Sumandya et al., 2025; Wiggins & McTighe, 2005). Deep Learning, sebagai pendekatan reflektif,
mendorong siswa untuk berpikir kritis, membentuk koneksi lintas disiplin, serta menumbuhkan
pemahaman konseptual yang transformatif (Gao, 2023; Rahayu et al., 2025; Tamami et al., 2025).

Hasil sintesis literatur ini selanjutnya dikategorikan ke dalam lima kategori utama, yaitu: (1)
penguatan numerasi melalui PjBL, (2) perencanaan pembelajaran dengan UbD, (3) pembentukan refleksi
konseptual melalui Deep Learning, (4) integrasi tiga pendekatan ke dalam satu model utuh, dan (5)
relevansi pendekatan lain yang mendukung pencapaian numerasi. Visualisasi kelima kategori ini
ditampilkan pada Gambar 2.
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Gambar 2. Hasil Sintesis Literatur Berdasarkan Kategori

Selain pengelompokan kategori, ditemukan pula lima tema dominan yang muncul dalam artikel
yang direview. Tema tersebut adalah: problem solving, critical thinking, conceptual understanding,
learning motivation, dan knowledge transfer. Masing-masing tema ini mendukung efektivitas pendekatan
integratif terhadap pembelajaran numerasi dan divisualisasikan pada Gambar 3.
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Gambar 3. Hasil Sintesis Literatur Berdasarkan Tema
Tren publikasi menunjukkan peningkatan signifikan sejak tahun 2012, dengan lonjakan paling
tinggi pada lima tahun terakhir. Temuan ini menunjukkan bahwa integrasi pendekatan pembelajaran

progresif dalam numerasi menjadi semakin relevan dan mendapat perhatian luas di ranah pendidikan.
Visualisasi tren ini ditampilkan dalam Gambar 4.
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Gambar 4. Hasil Sintesis Literature Berdasarkan Tahun

Meskipun berbagai studi menunjukkan efektivitas integrasi ketiga pendekatan, kajian ini juga
menemukan sejumlah tantangan. Enam artikel menyoroti kendala guru dalam merancang asesmen
autentik saat menerapkan PjBL. Di sisi lain, keterbatasan pelatihan profesional menjadi hambatan utama
dalam penerapan UbD secara optimal. Selain itu, kurikulum yang masih dominan berorientasi pada
hafalan dan prosedur membuat pendekatan Deep Learning sulit diadopsi secara luas (Lumbreras &
Rupley, 2020; Nguyen et al., 2024; Razali et al., 2022).

Beberapa solusi yang diajukan dalam artikel mencakup penerapan strategi flipped classroom,
penggunaan aplikasi pembelajaran berbasis Al, serta integrasi media digital dalam pembelajaran
numerasi. Pendekatan ini dinilai dapat memperkuat keterlibatan siswa sekaligus meningkatkan efektivitas
implementasi model NEON-Math di berbagai konteks sekolah (Mubarkah et al., 2024; Widada et al.,
2025).

Secara keseluruhan, hasil kajian ini tidak hanya memberikan pemetaan teoretis yang kokoh,
tetapi juga menyusun landasan konseptual yang kuat bagi pengembangan model NEON-Math. Temuan
ini memperlihatkan bahwa integrasi PjBL, UbD, dan Deep Learning memiliki potensi besar sebagai
pendekatan yang relevan, aplikatif, dan transformatif dalam meningkatkan numerasi siswa di era
pembelajaran abad ke-21.

Temuan dari kajian ini menunjukkan bahwa integrasi tiga pendekatan utama—Project-Based
Learning (PjBL), Understanding by Design (UbD), dan Deep Learning—ke dalam model NEON-Math
bukan hanya menawarkan inovasi desain pembelajaran, tetapi juga merespons kebutuhan strategis dalam
meningkatkan kemampuan numerasi siswa secara kontekstual, reflektif, dan bermakna. Ketiga
pendekatan tersebut membentuk satu kesatuan konseptual yang saling melengkapi dalam menumbuhkan
kompetensi numerik dan berpikir tingkat tinggi pada siswa jenjang menengah.

Dominasi penggunaan PjBL dalam artikel yang dikaji memperlihatkan kontribusi signifikan
terhadap peningkatan keterlibatan aktif siswa, kemampuan pemecahan masalah, serta motivasi belajar
dalam konteks matematika. Studi-studi seperti yang dilakukan oleh Nasution (2023) dan Guizado et al.
(2024) menekankan pentingnya keterlibatan langsung siswa melalui proyek-proyek autentik yang
menghubungkan matematika dengan situasi nyata. Proyek-proyek ini tidak hanya mendorong penerapan
konsep numerasi secara praktis, tetapi juga memperkuat aspek afektif dalam pembelajaran, seperti rasa
ingin tahu dan semangat eksploratif. Penerapan teknologi visual interaktif, seperti GeoGebra (Delima et
al., 2025), semakin memperkaya pendekatan ini, karena memungkinkan siswa memanipulasi representasi
matematis secara konkret dan real time.

Interpretasi terhadap data menunjukkan bahwa integrasi PjBL dalam model NEON-Math mampu
memberikan wadah pembelajaran berbasis pengalaman yang mengembangkan numerasi secara
fungsional. Hal ini selaras dengan kebutuhan siswa saat ini yang cenderung visual, kontekstual, dan
kolaboratif dalam belajar. Dengan menempatkan PjBL sebagai fondasi implementatif dalam NEON-
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Math, model ini memperkuat keterhubungan antara matematika, dunia nyata, dan pengalaman belajar
siswa secara langsung.

Di sisi lain, pendekatan UbD berkontribusi dalam memberikan kerangka perencanaan
pembelajaran yang sistematis dan terfokus pada pencapaian pemahaman konseptual jangka panjang. Joshi
(2021), Lumbreras & Rupley (2020), dan McTighe & Wiggins (2012) menjelaskan bahwa backward
design dalam UbD membantu guru merancang pembelajaran yang bermula dari tujuan akhir, kemudian
dilanjutkan dengan asesmen dan aktivitas pembelajaran yang strategis. Pendekatan ini sangat penting
dalam mengarahkan proyek yang digunakan dalam PjBL agar tetap relevan dengan kompetensi inti yang
diharapkan. Dalam konteks numerasi, UbD memungkinkan guru untuk menetapkan standar capaian yang
jelas, mengembangkan asesmen autentik, dan mengintegrasikan aktivitas yang membangun pemahaman
mendalam terhadap konsep matematika.

Selanjutnya, deep learning melengkapi struktur model NEON-Math dengan menekankan
pembelajaran reflektif, transformatif, dan berorientasi pada koneksi antar konsep. Penelitian dari Gao
(2023), Miller & Krajcik (2019), dan Tamami et al. (2025) menekankan bahwa pembelajaran mendalam
membantu siswa untuk tidak hanya memahami "bagaimana" suatu prosedur dilakukan, tetapi juga
"mengapa" konsep tersebut berlaku. Deep learning dalam NEON-Math berfungsi sebagai mekanisme
penguat untuk berpikir tingkat tinggi, kemampuan transfer pengetahuan, dan refleksi kritis dalam
memahami matematika sebagai sistem berpikir, bukan sekadar prosedur mekanistis.

Model NEON-Math merepresentasikan sintesis konseptual dari ketiga pendekatan ini. Dalam
kerangka konseptualnya (lihat Gambar 5), PjJBL menempati posisi sebagai strategi implementatif utama
yang memberikan siswa ruang untuk mengembangkan numerasi dalam konteks proyek nyata. UbD
menjadi kerangka desain yang memastikan setiap aktivitas pembelajaran dirancang dengan
mempertimbangkan capaian akhir, asesmen formatif, dan penguatan pemahaman konseptual. Sementara
itu, deep learning menjadi landasan reflektif yang memastikan proses pembelajaran melibatkan
pengolahan informasi secara mendalam, koneksi lintas konsep, serta refleksi diri terhadap pengalaman
belajar. Ketiganya dikemas dalam kerangka konseptual NEON-Math yang responsif terhadap tuntutan
pembelajaran abad ke-21.

Tujuan Pembelajaran

MODEL S

sl
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pxdlm Oy B
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Gambar 5. Kerangka Konseptual Model Neon-Math

Lebih lanjut, struktur sintaks pembelajaran NEON-Math dirancang secara sistematis untuk
memastikan kesinambungan antara desain dan implementasi pembelajaran. Sintaks ini dimulai dari tahap
perencanaan pembelajaran dengan pendekatan UbD, yang meliputi: (1) menetapkan tujuan pembelajaran
berbasis kompetensi numerasi yang aplikatif, (2) merancang bukti asesmen yang menunjukkan
pemahaman konseptual, dan (3) merancang aktivitas pembelajaran. Pada tahap aktivitas pembelajaran
inilah diintegrasikan sintaks Project-Based Learning yang dikembangkan menjadi beberapa langkah
operasional: pemilihan masalah nyata, perencanaan proyek, pelaksanaan proyek, presentasi hasil, dan
refleksi. Seluruh proses ini dipayungi oleh prinsip-prinsip deep learning, yaitu eksplorasi makna, refleksi
kritis, koneksi lintas disiplin, dan transfer pengetahuan. Integrasi ini ditampilkan secara visual dalam
sintaks NEON-Math pada Gambar 6.
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Gambar 6. Sintak Pembelajaran Model Neon-Math

Secara teoretis, model NEON-Math berpijak pada teori konstruktivisme Piaget dan teori
sosiokultural Vygotsky. Piaget menyatakan bahwa peserta didik usia remaja telah berada pada tahap
operasional formal, yang memungkinkan mereka mengembangkan pemahaman abstrak melalui
keterlibatan aktif dalam proses belajar (Fauskanger & Bjuland, 2018). Sementara itu, Vygotsky
menekankan pentingnya scaffolding dan interaksi sosial dalam zona perkembangan proksimal (ZPD),
yang terakomodasi melalui aktivitas kolaboratif dalam PjBL dan refleksi dalam deep learning (Isnaintri
& Novaliyosi, 2024). Sinergi antara dua teori ini menjadi landasan kuat bagi integrasi pendekatan dalam
NEON-Math.

Secara praktis, implikasi dari penerapan NEON-Math sangat luas. Model ini dapat digunakan
oleh guru untuk merancang pembelajaran numerasi yang lebih kontekstual, kolaboratif, dan bermakna.
Fleksibilitas model juga mendukung integrasi teknologi pembelajaran digital dan pendekatan flipped
classroom (Mubarkah et al., 2024; Widada et al., 2025), sehingga mampu meningkatkan keterlibatan dan
kemandirian siswa dalam belajar matematika.

Dari sisi kontribusi ilmiah, NEON-Math mengisi kesenjangan literatur yang selama ini hanya
membahas PjBL, UbD, atau deep learning secara terpisah. Kajian ini menawarkan integrasi konseptual
yang komprehensif, dengan sintesis yang tidak hanya koheren secara teori, tetapi juga aplikatif secara
praktik. Namun, meskipun memiliki fondasi konseptual yang kuat, efektivitas model ini perlu divalidasi
melalui penelitian empiris berbasis eksperimen atau desain pembelajaran. Studi lanjutan sangat
disarankan untuk menguji pengaruh model NEON-Math terhadap peningkatan numerasi siswa dalam
konteks yang lebih luas.

Dengan demikian, pembahasan ini menegaskan bahwa NEON-Math merupakan representasi dari
paradigma pembelajaran progresif, yang menyatukan implementasi proyek, desain kurikulum, dan
refleksi kognitif dalam satu sistem yang adaptif terhadap kebutuhan abad ke-21. Model ini tidak hanya
menekankan pencapaian hasil belajar, tetapi juga mengedepankan proses berpikir, eksplorasi makna, serta
relevansi pembelajaran terhadap kehidupan nyata siswa.

Hasil kajian literatur ini menunjukkan bahwa pengembangan model NEON-Math memiliki
landasan teoretis yang kuat dari perspektif konstruktivisme dan sosiokultural, sekaligus relevan dengan
kebutuhan pembelajaran numerasi di tingkat SMP. Integrasi Project-Based Learning (PjBL),
Understanding by Design (UbD), dan deep learning dalam model ini mampu menjawab tantangan
pembelajaran numerasi kontemporer melalui pengalaman belajar yang kontekstual, terstruktur, dan
reflektif. PjJBL memberikan ruang bagi siswa untuk menerapkan konsep matematika dalam proyek
autentik, UbD memastikan perencanaan pembelajaran terarah pada capaian bermakna, sedangkan deep
learning memperkuat pemahaman konseptual, refleksi kritis, dan keterhubungan lintas disiplin. Dengan
demikian, NEON-Math tampil sebagai kerangka konseptual yang tidak hanya memperkuat pemahaman
numerasi, tetapi juga membekali siswa dengan keterampilan abad ke-21. Kontribusi utama penelitian ini
terletak pada penegasan bahwa numerasi bukan sekadar keterampilan prosedural, melainkan kompetensi
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reflektif yang dapat dikembangkan melalui sintesis pendekatan pedagogis yang saling melengkapi. Secara
teoretis, artikel ini memperluas wacana literatur dengan menghadirkan model konseptual integratif yang
mengisi celah penelitian sebelumnya yang cenderung mengkaji pendekatan secara terpisah. Secara
praktis, NEON-Math dapat menjadi acuan bagi guru dan perancang kurikulum dalam mengembangkan
pembelajaran matematika yang relevan dengan konteks kehidupan nyata, mendorong transfer
pengetahuan, serta membentuk karakter berpikir kritis dan kreatif pada siswa SMP. Implikasi penelitian
ini membuka peluang untuk menguji efektivitas NEON-Math secara empiris melalui studi eksperimental
maupun mixed methods pada berbagai konteks sekolah, serta memperluas penerapannya dalam
pengembangan kurikulum lintas disiplin yang menekankan kolaborasi, pemecahan masalah kompleks,
dan integrasi teknologi digital. Dengan demikian, NEON-Math berpotensi memperkuat kualitas
pendidikan matematika sekaligus memberikan kontribusi strategis bagi transformasi pendidikan abad ke-
21.
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